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Machine a carrousel pour le traitement de corps creux 
comportant un circuit d distribution de pression perfectionne et 
distributeur pour une telle machine. 

L'invention se rapporte au domaine des machines a carrousel pour le 
traitement de corps creux, du type comportant plusieurs postes de 
traitement identiques destines chacun a prendre en charge au moins un 
corps creux, et du type dans lequel, pour au moins une etape du 
traitement, on met le poste de traitement en communication avec une 
source de pression par I'intermediaire d'un raccord tournant etanche. 

Dans certaines applications, on souhaite que, a chaque instant, au 
plus un poste soit en communication avec une source de pression donnee, 
par exemple pour garantir a coup sur I'obtention d'un niveau de pression 
donne dans le poste de traitement considere. Cela vaut notamment dans le 
cas ou Ton dispose d'une source de pression ne pouvant fournir qu'un 
debit limite de fluide sous la pression desiree. Une telle situation se trouve 
par exemple lorsque le niveau de pression vise est inferieur a la pression 
atmospherique. 

Dans tous les cas, en vue d'une utilisation industrielle rentable, on 
cherche a obtenir de la machine une cadence de traitement la plus 
importante possible, tout en ayant recours a des moyens les moins couteux 
possibles. 

Le fait de multiplier les postes est une premiere ebauche de la 
solution a ce probleme. Cependant, dans ce cas, chaque poste de 
traitement sur le carrousel se trouve a un stade particulier d'avancement 
du traitement, notamment dans le cadre des etapes au cours desquelles se 
produisent des variations continues des parametres qui caracterisent 
I'avancement du traitement. 

C'est notamment le cas des etapes de pompage car la creation du 
vide ne peut pas se faire de maniere instantanee. Chaque etape possede 
done une duree et, au cours de cette duree, le niveau de pression evolue 
sans cesse. 

Si le nombre de postes est important, il se peut que deux postes 
consecutifs, done rapproches Tun de I'autre, se trouvent en cours 
d'execution de la meme etape, mais a des stades d'avancement differents 
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de cette etape. Les deux postes sont alors a des niveaux de pression 
differents. 

Or, dans ce cas, il n'est pas possible de relier les deux postes a la 
meme source de pression car les pressions dans les deux postes 

5 consecutifs viendraient a s'equilibrer quasi instantanement des lors que le 
second des deux postes serait mis en communication avec la source. Le 
premier poste perdrait ainsi presque tout le benefice du deroulement de la 
premiere partie de I'etape consideree. 

Dans le document US-A-5.585.066, il est decrit une machine de 

10 soufflage de recipients en matiere plastique. Cette machine comporte un 
distributeur de pression de fluide qui est munie d'une couronne fixe dans 
laquelle sont amenagees, sur une face transversale, deux gorges 
annulaires concentriques de diametres differents. Chacune des deux 
gorges est divisee en un certain nombre de tron$ons qui sont relies chacun 

15 a des sources de pression de differents niveaux, voire eventuellement a 
I'atmosphere. La machine decrite n'est prevue pour fonctionner qu'avec un 
seul poste de traitement. On voit que le distributeur comporte par ailleurs 
un organe rotatif qui est muni de deux orifices de communication dont 
chacun est destine a circuler en regard de Tune des gorges, en regard 

20 consecutivement avec les differents tron^jons de la gorge correspondante. 
Le distributeur decrit permet de mettre le poste de traitement en 
communication avec une premiere source d'air a haute pression, soit 
environ 6 bars, avec une deuxieme source d'air a basse pression, soit 
environ 3 bars, ou avec ('atmosphere. 

25 On le voit, la machine decrite n'apporte pas de solution pour la mise 

en ceuvre de plusieurs postes dans le cas ou Ton souhaite que, a chaque 
instant, au plus un poste soit en communication avec une source de 
pression donnee. 

En effet, dans ce cas, il serait necessaire de prevoir que le tron<?on 
30 considere de la gorge presente une etendue angulaire correspondant a la 
duree de I'etape consideree. 

Or, pour n'avoir qu'un seul poste en communication avec la source 
de pression reliee a ce trongon, on serait oblige de prevoir que les orifices 
de prise de pression relies a deux postes consecutifs soient ecartes d'un 
35 angle au moins egal a I'etendue angulaire du tron9on. Ainsi, on limiterait 
forcement le nombre de postes que Ton peut installer sur le carrousel. 
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La seule solution que I'homme du metier aurait pu trouver a ce 
probleme a partir de I'etat de la technique aurait consiste a augmenter la 
puissance de la source de maniere tres importante de telle sorte que la 
duree de I'etape soit inferieure au temps separant le passage de deux 
5 postes consecutifs devant un meme point. Cette solution aurait done 
conduit a une croissance exponentielle du cout des pompes a mettre en 
ceuvre, d'autant plus qu'il faudra tenir compte de ('augmentation des pertes 
de charges qui accompagne ('augmentation du debit de pompage. 

L'invention a done pour objet de proposer une machine qui puisse 
10 comporter un nombre important de postes, tout en garantissant qu'une 
source de pression ne soit en communication, a un instant donne, qu'au 
plus a un poste de traitement. 

Dans ce but, ('invention propose une machine du type decrit 
precedemment, caracterisee en ce que, pour ladite etape, la machine 
15 comporte au moins deux sources de pression independantes et 
equivalentes, en ce que les postes sont repartis en autant de groupes que 
la machine comporte de sources, et en ce que les moyens de distribution 
sont tels que chaque source est associee a un groupe distinct. 

Selon d'autres caracteristiques de 1'invention : 
20 - les moyens de distribution sont tels que, a chaque instant, une des 

dites sources est en communication au plus avec un poste ; 

- les moyens de distribution sont tels qu'au moins un poste d'un 
groupe peut etre mis en communication avec sa source associee alors 
qu'au moins un poste d'un autre groupe est en communication avec sa 

25 propre source associee ; 

- le raccord tournant comporte autant de voies que la machine 
comporte de sources pour alimenter separement les groupes de postes, et 
les moyens de distribution comportent, en aval du raccord tournant, des 
moyens de vannage individuels associes a chaque poste. 

30 - le raccord etanche tournant est realise sous la forme d'un 

distributeur tournant comportant deux couronnes coaxiales, Tune fixe et 
I'autre rotative, qui sont en contact Tune avec I'autre de maniere etanche 
par des faces de contact en vis-a-vis ; la couronne rotative comporte des 
orifices de communication qui sont relies chacun a un poste, qui sont 

35 repartis en au moins autant de series que la machine comporte de sources 
pour ladite etape, et qui debouchent dans la face de contact de la 
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couronne rotative ; les orifices d'une meme serie correspondent tous a des 
postes d'un meme groupe et suivent la meme trajectoire, les orifices de 
deux series differentes suivant des trajectoires differentes ; la couronne 
fixe comporte des lumieres qui sont reliees a une source de pression et qui 

5 debouchent chacune dans la face de contact de la couronne fixe de 
maniere a se trouver sur la trajectoire d'une serie d'orifices de la couronne 
rotative, de telle sorte qu'un poste est mis en communication avec une 
source de pression lorsque I'orifice correspondant se trouve en regard 
d'une lumiere associee a cette source ; la couronne fixe comporte au 

10 moins autant de series distinctes d'au moins une lumiere que le nombre de 
series d'orifices, et deux sources de pression correspondant a la meme 
etape sont chacune reliee a une lumiere de deux series distinctes de 
lumieres de la couronne fixe ; 

- les orifices de tous les postes d'un meme groupe appartiennent a la 
15 meme serie ; 

- les faces de contact des deux couronnes sont des faces annulaires 
perpendiculaires a I'axe de rotation du carrousel ; 

- les orifices d'une meme serie sont agences selon un cercle, et 
deux series d'orifices sont agencees selon deux cercles de diametres 

20 differents ; 

- les orifices d'une meme serie sont repartis angulairement de 
maniere reguliere autour de I'axe de rotation du carrousel, et les orifices 
de deux series differentes comportant le meme nombre d'orifices sont 
intercales angulairement ; 

25 - les lumieres correspondant a deux sources de pression 

independantes, equivalentes et utilisees pour ladite etape, sont agencees 
sur le meme secteur angulaire et sur des diametres differents 
correspondant respectivement aux diametres des cercles selon lesquels 
sont agencees les series d'orifices auxquelles correspondent les dites 

30 sources ; 

- deux orifices consecutifs d'une meme serie sont separes 
angulairement par un secteur angulaire au moins egal au secteur angulaire 
sur lequel s'etend la lumiere correspondant a ladite serie ; 

- le traitement comporte une deuxieme etape pendant laquelle on 
35 met les postes de traitement en communication, par I'intermediaire du 

distributeur tournant, avec des secondes sources de pression pour 
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atteindre un second niveau de pression, la couronne fixe comporte, dans le 
prolongement de chacune des premieres lumieres, des secondes lumieres 
qui sont reliees chacune a une des secondes sources de pression, et les 
deux lumieres associees a une meme serie d'orifices sont separees par un 
5 secteur angulaire empechant la communication simultanee d'un meme 
orifice avec les deux lumieres ; 

- les sources de pression sont a une pression inferieure a la 
pression atmospherique ; 

- le traitement comprend une etape pour laquelle il est cree un 
10 plasma froid a basse pression, en vue du depot d'un revetement sur le 

corps creux, il comprend au moins une etape de pompage pour faire chuter 
la pression a I'interieur du poste de traitement, et I'etape de pompage est 
realisee a I'aide d'au moins deux pompes qui sont chacune associees a un 
groupe distinct de postes, conformement a Tune quelconque des 

15 revendications precedentes. 

L'invention propose aussi un distributeur tournant pour une machine 
a carrousel de traitement de corps creux, la machine comportant plusieurs 
postes de traitement identiques destines chacun a prendre en charge au 
moins un corps creux, du type dans lequel le distributeur comporte deux 

20 couronnes coaxiales, I'une fixe et I'autre rotative, qui sont en contact Tune 
avec I'autre de maniere etanche par des faces de contact en vis-a-vis, du 
type dans lequel la couronne rotative comporte des orifices de 
communication qui sont destines chacun a etre relies a un poste et qui 
debouchent dans la face de contact de la couronne rotative, et du type 

25 dans lequel la couronne fixe comporte au moins une lumiere qui est 
destinee a etre reliee a une source de pression de la machine et qui 
debouche dans la face de contact de la couronne fixe de maniere a se 
trouver sur la trajectoire des orifices de la couronne rotative, de telle sorte 
qu'un poste est mis en communication avec la source de pression lorsque 

30 I'orifice correspondant se trouve en regard de la lumiere, caracterise en ce 
que les orifices de la couronne rotative sont repartis en au moins deux 
series, en ce que les orifices d'une meme serie suivent la meme trajectoire 
tandis que les orifices de deux series differentes suivent des trajectoires 
differentes, en ce que la couronne fixe comporte autant de series 

35 distinctes d'au moins une lumiere que le nombre de series d'orifices, 
chacune des lumieres etant agencee sur la trajectoire d'une des series 



d'orifices, et en ce que deux sources de pression independantes et 
equivalences sont reliees chacune a une lumiere de deux series distinctes. 

Selon encore d'autres caracteristiques du distributeur selon 
Tinvention : 

- les faces de contact des deux couronnes sont des faces annulaires 
perpendiculaires a I'axe de rotation de la couronne rotative ; 

- les orifices d'une meme serie sont agences selon un cercle, et 
deux series d'orifices sont agencees selon deux cercles de diametres 
differents ; 

- les orifices d'une rneme serie sont repartis angulairement de 
maniere reguliere autour de I'axe de rotation, et les orifices de deux series 
differentes comportant le meme nombre d'orifices sont intercales 
angulairement ; 

- les lumieres correspondant a deux sources de pression sont 
agencees sur le meme secteur angulaire et sur des diametres differents 
correspondant respectivement aux diametres des cercles selon lesquels 
sont agencees les series d'orifices auxquelles correspondent les dites 
sources ; 

- deux orifices consecutifs d'une meme serie sont separes 
angulairement par un secteur angulaire au moins egal au secteur angulaire 
sur lequel s'etend la lumiere correspondant a ladite serie d'orifices ; 

- la couronne fixe comporte, pour chaque serie de lumieres, au 
moins deux lumieres dans le prolongement I'une de I'autre, et deux 
lumieres d'une meme serie sont separees par un secteur angulaire 
empechant la communication simultanee d'un meme orifice avec les deux 
lumieres. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront a 
la lecture de la description detaillee qui suit ainsi que dans les dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique d'une machine de traitement 
multipostes selon Tinvention ; 

- la figure 2 est une vue de la face de contact de la couronne fixe 
d'un distributeur pour une machine selon Tinvention ; 

- la figure 3 est une vue de la face de contact de la couronne 
rotative du distributeur ; 

- la figure 4 est une vue en coupe axiale du distributeur ; et 
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- les figures 5 a 8 sont des diagrammes illustrant differentes 
positions relatives de certains des orifices de la couronne rotative avec les 
des lumieres de la couronne fixe du distributeur. 

On a illustre sur la figure 1 de maniere tres schematique un exemple 

5 de realisation d'une machine conforme aux enseignernents de ('invention. 

En I'occurrence la machine 10 illustree est destinee a effectuer un 
traitement sur des corps creux, le traitement consistant a deposer, a I'aide 
d'un plasma basse pression, un revetement sur les corps creux. Les corps 
creux en question sont par exemple des recipients tels que des bouteilles 

10 ou des flacons, et ils peuvent etre realises en un materiau plastique tel 
que le polyethylene terephtalate. 

L'utilisation d'un plasma basse pression necessite d'operer dans une 
cavite reactionnelle dans laquelle la pression absolue est de preference 
inferieure a un millibar. 

15 En vue d'une utilisation industrieile, la machine est destinee a 

permettre le traitement de plusieurs milliers, voire plusieurs dizaines de 
milliers de corps creux par heure. A cet effet, la machine 10 comporte 
plusieurs postes de traitement 12, 13, en I'occurrence vingt postes qui sont 
portes par un carrousel 16 entrame en rotation autour d'un axe X-X. Tous 

20 les postes 12, 13 sont identiques et sont agences sur un cercle autour de 
I'axe X-X. Ils sont chacun destines a recevoir au moins un corps creux 
pour que celui-ci subisse le traitement prevu au cours de la rotation du 
carrousel 16. Eventuellement, on peut envisager que le poste de traitement 
12, 13 prenne en charge plusieurs corps creux, soit a I'interieur d'une 

25 cavite reactionnelle unique, soit a I'interieur de plusieurs cavites 
reactionnelles. 

Dans I'exemple illustre, la machine est destinee a mettre en oeuvre 
un traitement de depot en trois etapes principales : une premiere etape de 
pompage, une deuxieme etape de pompage, et une etape de depot. Les 

30 deux etapes de pompage sont destinees a etablir dans la chambre 
reactionnelle du poste considere un vide suffisant pour permettre la 
creation d'un plasma. 

La premiere etape de pompage est destinee a creer un premier 
niveau de vide dans la cavite, par exemple en descendant a une pression 

35 absolue de I'ordre d'une cinquantaine de millibars. La deuxieme etape de 
pompage est par exemple destinee a atteindre un niveau absolu de 
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pression de I'ordre de 0,1 millibars. Enfin, au cours de I'etape de depot, on 
prevoit de maintenir cette pression absolue d'environ 0,1 millibar. 

Sur la machine, chaque etape du traitement se deroule pendant que 
le poste considere se deplace a I'interieur d'un secteur angulaire determine 
5 autour de I'axe X-X. 

Bien entendu, deux autres secteurs angulaires du mouvement de 
rotation du carrousel sont consacres a des 6tapes de chargement et de 
dechargement des corps creux puisque la machine regoit des corps creux 
en flux continu et les evacue de meme apres le traitement. Ce dernier doit 
10 done se derouler en un temps inferieur au temps necessaire au carrousel 
pour effectuer un tour sur lui-meme. 

Pour les differentes etapes du traitement, les postes doivent done 
etre mis en communication avec des pompes. Or, le poids et le volume des 
pompes empechent qu'elles soient embarquees sur le carrousel 16. Les 
15 pompes sont done fixes et elles sont destinees a etre reliees aux postes de 
traitement 12, 13 par I'intermediaire d'un raccord tournant 18. 

Conformement aux enseignements de I'invention, la machine 10 est 
congue pour que les postes 12, 13 soient repartis en deux groupes, et, 
pour une meme etape de pompage, elle comporte deux pompes 
20 independantes et equivalentes, les deux groupes de postes etant 
differences en fonction de celle des deux pompes a laquelle leurs postes 
sont relies au cours de I'etape consideree. 

Bien entendu, on pourrait prevoir un nombre superieur de pompes et 
done un nombre superieur de groupes de postes. 
25 Pour tirer avantage de cette disposition, la machine est con?ue pour 

que deux postes d'un meme groupe ne puissent pas communiquer 
simultanement avec la source de pression correspondant a ce groupe. 

Ainsi, en separant les postes en plusieurs groupes on pourra prevoir 
que les moyens de distribution puissent, a un instant donne, mettre deux 
30 postes de deux groupes differents en communication avec leurs sources 
associees respectives. 

Ainsi, dans I'exemple propose, les postes 12, 13 sont repartis 
alternativement en deux groupes que I'on qualifiera arbitrairement de 
postes pairs 12 et de postes impairs 13, un poste d'un groupe etant done 
35 intercale entre deux postes de ('autre groupe. 
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La premiere etape de pompage est done assuree, pour le groupe des 
postes pairs 12, par une premiere pompe A1, et, pour le groupe des postes 
impairs 13, par une seconde pompe A2. 

De la meme maniere, la deuxieme etape de pompage est assuree par 

5 deux pompes B1 et B2. 

Les deux pompes associees a une meme etape du traitement sont 
independantes Tune de I'autre. Elles sont aussi equivalentes en ce qu'elles 
permettent d'assurer les memes niveaux de pression dans les postes, quel 
que soit le groupe auquel appartient le poste. 

10 Au contraire, dans I'exemple choisi, I'etape de depot est assuree 

avec une unique pompe C qui est amenee a etre reliee a chacun des 
postes. On notera que cette pompe unique C est amenee a etre reliee, a 
chaque instant, a plusieurs postes. 

L'invention peut etre mise en ceuvre de differentes manieres. 

15 Dans un premier mode de realisation (non represented on peut ainsi 

prevoir que le raccord tournant etanche soit un raccord simple a deux 
voies permettant de relier deux circuits de fluide fixes, en I'occurrence les 
pompes A1 et A2, a deux circuits de fluide embarques sur le carrousel, a 
savoir les deux groupes de postes. 

20 Un tel raccord comporte par exemple deux couronnes coaxiales 

munies chacune de deux gorges annulaires continues, chacune des gorges 
d'une couronne etant en vis-a-vis d'une gorge de I'autre couronne pour 
former ainsi deux espaces annulaires de transfert de fluide d'une couronne 
vers I'autre. Les deux espaces annulaires sont bien entendus relies 

25 respectivement aux deux pompes A1 et A2 par I'intermediaire de la 
couronne fixe. 

Dans ce mode de realisation, on prevoit par ailleurs que les moyens 
de distribution comportent par ailleurs, au niveau de chaque poste, des 
vannes individuelles agencees dans une conduite reliant chaque poste a 

30 I'espace annulaire correspondant du raccord tournant. Chacune de ces 
vannes est alors commandee en temps utile pour ouvrir ou fermer la 
communication du poste considere avec I'espace correspondant. Les 
vannes peuvent etre des vannes electromagnetiques ou des vannes 
mecaniques commandees par des cames fixes disposees autour du 

35 carrousel. 
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Cependant, clans un mode de realisation prefere de I'invention, la 
machine 10 comporte un distributeur tournant perfectionne illustre plus 
particulierement aux figures 2 a 4. 

Contrairement a un simple raccord tournant, le distributeur tournant 
5 18 n'a pas uniquement pour fonction de relier un circuit de fluide fixe a un 
circuit de fluide embarque sur un carrousel rotatif. II a aussi pour fonction 
de determiner a quels moments du mouvement de rotation du carrousel un 
poste de traitement donne sur le carrousel est en communication avec une 
pompe donnee. 

10 Le distributeur 18 comporte deux couronnes annulaires, Tune fixe 20 

et I'autre rotative 22. Les deux couronnes sont coaxiales selon I'axe X-X 
de rotation du carrousel 16, cet axe etant de preference vertical, et elles 
sont empilees axialement Tune au-dessus de I'autre. De preference, la 
couronne rotative 22, qui tourne avec le carrousel 16, est agencee au- 

I5 dessus de la couronne fixe de maniere que les deux couronnes soient en 
appui I'une contre I'autre par des faces de contact transversales 24, 26 
annulaires et perpendiculaires a I'axe X-X. 

Comme on peut le voir sur les figures 3 et 4, la couronne rotative 22 
est percee d'une serie d'orifices 28, 29 qui la traversent axialement de part 

20 en part pour deboucher d'une part dans la face inferieure de contact 26 et 
d'autre part dans une face superieure 30. 

Chacun des orifices 28, 29, qui sont en I'occurrence au nombre de 
vingt, est destine a etre relie a Tun des postes de traitement grace a une 
conduite 32 qui est fixee de maniere etanche sur la face superieure 30. 

25 Selon I'invention, on peut voir a la figure 3 que les orifices sont 

repartis en deux series. Une premiere serie d'orifices 28 est agencee selon 
une cercle de grand diametre tandis que la seconde serie d'orifices 29 est 
agencee sur un cercle de petit diametre. On notera que les orifices d'une 
meme serie sont repartis angulairement de maniere reguliere, en 

30 I'occurrence tous les 36 degres. De plus, les deux series d'orifices 
comportent le meme nombre d'orifices et elles sont decalees 
angulairement I'une de I'autre de telle sorte que, toutes series confondues, 
on trouve un orifice tous les 18 degres, ce qui correspond a I'ecartement 
angulaire des deux postes sur le carrousel. 

35 Selon I'invention, tous les orifices d'une meme serie correspondent a 

des postes d'un meme groupe. Dans i'exemple propose, on note que, 
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inversement, tous les postes d'un meme groupe, c'est-a-dire tous les 
postes associes a une meme pompe, sont alimentes par des orifices d'une 
meme serie. Cependant on peut imaginer que les postes d'un meme 
groupe puissent etre alimentes par des orifices appartenant a deux series 
5 distinctes, c'est-a-dire par exemple des series d'orifices disposees selon 
des cercles de diametre differents. 

La couronne fixe 20 est pourvue, sur sa face de contact 22, de deux 
series de lumieres en arc de cercle. Une premiere serie de lumieres 34, 
36, 38 est agencee sur le meme cercle de grand diametre que les orifices 
I0 pairs 28 tandis que la seconde serie de lumieres 35, 37, 39 est agencee 
sur le meme cercle de petit diametre que les orifices impairs 29. 

Les lumieres 34, 35 sont reliees respectivement aux pompes A1 et 
A2 servant a la premiere etape de pompage. 

Les lumieres 36, 37 sont reliees respectivement aux pompes B1 et 
15 B2 servant a la deuxieme etape de pompage. 

Les lumieres 38, 39 sont au contraire reliees toutes les deux a la 
pompe C qui sert a I'etape de depot. 

Chacune des lumieres 34, 35, 36, 37, 38, 39 est reliee a la pompe 
associee par I'intermediaire des trous 40 correspondants qui debouchent 
20 dans la face inferieure 42 de la couronne fixe 20 et sur lesquels sont 
raccordes des conduits (non representes). 

Avec cet agencement du distributeur, on comprend done que tous les 
orifices d'une meme serie suivent la meme trajectoire circulaire lors de la 
rotation de la couronne rotative, et qu'ils viennent done successivement en 
25 regard avec toutes les lumieres de la serie correspondante. De la sorte, 
lorsqu'un orifice se trouve en regard d'une lumiere, le poste correspondant 
a cet orifice se trouve mis en communication avec la pompe associee a la 
lumiere. Avantageusement les faces de contact 24, 26 sont polies de 
maniere qu'elles forment etancheite par simple contact, sans qu'il soit 
30 necessaire de recourir a des moyens complementaires. Bien entendu, on 
prevoit tout de meme, entre les deux faces de contact, un film d'agent 
lubrifiant qui, en plus d'eviter le grippage des deux surfaces, permet de 
limiter I'echauff ement et de garantir I'etancheite. 

Comme on peut le voir sur la figure 2, les deux lumieres qui 
35 correspondent a la meme etape de traitement et qui appartiennent a deux 
series differentes sont agencees sur le meme secteur angulaire. 
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Cependant, on peut aussi prevoir que deux lumieres correspondant a 
la meme etape soient decalees angulairement et qu'au contraire, deux 
postes consecutifs sur le carrousel soient pourvus d'orifices qui seraient 
alignes angulairement par rapport a I'axe X-X en etant sur des diametres 
5 differents. 

Concernant les lumieres 34, 35, 36, 37 correspondant a la premiere 
et a la deuxieme etape de pompage, elles s'etendent sur un secteur 
angulaire a qui est inferieur a la distance angulaire p separant deux 
orifices 28, 29 consecutifs d'un meme serie, ceci afin d'eviter, au cours de 

10 ces deux etapes, que deux postes puissent etre relies en meme temps a 
une meme pompe. 

Par ailleurs, deux lumieres d'une meme serie sont separees Tune de 
I'autre par un secteur angulaire 5 tel qu'un orifice ne puisse pas etre 
simultanement en regard, meme partiel, avec les deux lumieres. 

15 Le fonctionnement du distributeur 18 selon I'invention va maintenant 

etre decrit en reference aux figures 5 a 8. Ces figures sont des 
diagrammes sur lesquels on a represents I'image des deux lumieres 34, 35 
correspondant a la premiere etape de pompage decrite plus haut, et sur 
lesquelles on a superpose I'image de quatre orifices 28, 29 correspondant 

20 a quatre postes consecutifs de la machine decrite plus haut. Les differents 
diagrammes illustrent differentes positions successives des orifices par 
rapport aux lumieres, et done differentes positions angulaires relatives des 
deux couronnes 20, 22 du distributeur. 

Dans la position illustree a la figure 5, on se situe avant qu'aucun 

25 des quatre orifices 28, 29 n'ait atteint la lumiere correspondante. 

A la figure 6, on voit que la couronne rotative s'est deplacee 
angulairement de telle sorte que le premier des orifices, en I'occurrence un 
orifice 28 correspondant a un poste pair, est arrive en regard de la lumiere 
34 si bien que le premier des quatre postes, qui est associe a cet orifice, a 

30 ete mis en communication avec la pompe A1 et a done entame la premiere 
etape de pompage. On remarque qu'a cet instant, aucun autre poste n'a 
entame cette premiere etape de pompage. 

Au contraire, a la figure 7, on voit que, apres rotation de la couronne 
22, le premier orifice impair qui suit I'orifice pair precedemment envisage a 

35 atteint lui aussi la lumiere 35 correspondante. De la sorte, le poste qui lui 
est associe est mis en communication avec la pompe A2. A cet instant, le 
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premier orifice pair est encore en regard cle la lumiere 34 tanclis que le 
second orifice pair, qui correspond au troisieme des quatre postes, n'est 
pas encore arrive en regard de la lumiere 34. 

Enfin, on a illustre a la figure 8 une position ulterieure de la 

5 couronne rotative 22 dans laquelle le premier orifice impair est encore en 
regard de la lumiere 34. Au contraire, le premier orifice pair est sorti du 
secteur angulaire couvert par la lumiere 34, et le second orifice pair n'y est 
pas encore entre. De la sorte, la pompe A2 ne se trouve a cet instant en 
communication avec aucun poste. 

10 On a decrit et illustre un mode prefere de realisation d'un 

distributeur tournant dans lequel les couronnes sont coaxiales mais 
superposees axialement, les faces de contact etant alors des faces 
transversales planes. 

II a ete choisi de disposer la couronne mobile au-dessus de la 

15 couronne fixe. Toutefois, il est possible d'inverser les deux couronnes 

En variante, on peut aussi realiser le distributeur tournant en 
disposant les deux couronnes de maniere concentriques, Tune des 
couronnes etant regue radialement a I'interieur de I'autre. Dans ce cas, les 
faces de contact sont des faces cylindriques interne et externe, et les 

20 series de groupes ou d'orifices sont decalees entre elles selon la direction 
de Taxe X-X. 

Dans tous les cas, grace a I'invention, on peut avoir a la fois des 
postes tres rapproches angulairement, done un grand nombre de postes 
sur le carrousel 16, et une etape de traitement relativement longue pour 
25 chacun des postes, ceci en conservant toute I'efficacite des sources de 
pression, en I'occurrence les pompes, en veillant a ce qu'une source de 
pression ne soit jamais en communication avec deux postes en meme 
temps. 

De plus, les deux couronnes 20, 22 etant annulaires, on peut prevoir 
30 de faire passer en leur centre d'autres organes necessaires au 
fonctionnement de la machine. Notamment, on pourra ainsi envisager 
qu'une machine comportant un nombre important de postes soit munie de 
deux distributeurs tournants du type de celui qui vient d'etre decrit. 
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REVENDICATIONS 

1. Machine a carrousel pour le traitement de corps creux, du type 
5 comportant plusieurs postes de traitement identiques (12, 13) destines 

chacun a prendre en charge au moins un corps creux, et du type dans 
lequel, pour au moins une etape du traitement, on met le poste de 
traitement en communication avec une source de pression par 
I'intermediaire de moyens de distribution comportant un raccord etanche 
10 tournant, 

caracterisee en ce que, pour ladite etape, la machine comporte au 
moins deux sources de pression independantes et equivalentes (A1, A2), 
en ce que les postes sont repartis en autant de groupes (12, 13) que la 
machine comporte de sources, et en ce que les moyens de distribution (18) 
15 sont tels que chaque source (A1, A2) est associee a un groupe distinct. 

2. Machine selon la revendication 1, caracterisee en ce que les 
moyens de distribution sont tels que, a chaque instant, une des dites 
sources est en communication au plus avec un poste. 

20 

3. Machine selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que les moyens de distribution (18) sont tels qu'au 
moins un poste (12) d'un groupe peut etre mis en communication avec sa 
source associee (A1) alors qu'au moins un poste (13) d'un autre groupe 

25 est en communication avec sa propre source associee (A2). 

4. Machine selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que le raccord tournant comporte autant de voies que la 
machine comporte de sources pour alimenter separement les groupes de 

30 postes, et en ce que les moyens de distribution comportent, en aval du 
raccord tournant, des moyens de vannage individuels associes a chaque 
poste. 

5. Machine selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, 
35 caracterisee en ce que le raccord etanche tournant est realise sous la 

forme d'un distributeur tournant (18) comportant deux couronnes coaxiales, 
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Tune fixe (20) et I'autre rotative (22), qui sont en contact Tune avec I'autre 
de maniere etanche par des faces de contact (24, 26) en vis-a-vis, en ce 
que la couronne rotative (22) comporte des orifices de communication (28, 
29) qui sont relies chacun a un poste (12, 13), qui sont repartis en au 
5 moins autant de series que la machine comporte de sources pour ladite 
etape, et qui debouchent dans la face de contact (26) de la couronne 
rotative (22), en ce que les orifices d'une meme serie correspondent tous a 
des postes d'un meme groupe et suivent la meme trajectoire, les orifices 
de deux series differentes suivant des trajectoires differentes, en ce que la 

10 couronne fixe (20) comporte des lumieres (34, 35) qui sont reliees a une 
source de pression (A1, A2) et qui debouchent chacune dans la face de 
contact (24) de la couronne fixe (20) de maniere a se trouver sur la 
trajectoire d'une serie d'orifices (28, 29) de la couronne rotative (22), de 
telle sorte qu'un poste est mis en communication avec une source de 

15 pression lorsque I'orifice correspondant se trouve en regard d'une lumiere 
associee a cette source, en ce que la couronne fixe comporte au moins 
autant de series distinctes d'au moins une lumiere que le nombre de series 
d'orifices, et en ce que deux sources de pression (A1, A2) sont chacune 
reliee a une lumiere de deux series distinctes de lumieres (34, 35) de la 

20 couronne fixe (20). 

6. Machine selon la revendication 5, caracterise en ce que les 
orifices (28, 29) de tous les postes (12, 13) d'un meme groupe 
appartiennent a la meme serie. 

25 

7. Machine selon la revendication 6, caracterisee en ce que les faces 
de contact (24, 26) des deux couronnes (20, 22) sont des faces annulaires 
perpendiculaires a I'axe de rotation (X-X) du carrousel (16). 

30 8. Machine selon la revendication 7, caracterisee en ce que les 

orifices (28, 29) d'une meme serie sont agences selon un cercle, et en ce 
que deux series d'orifices (28, 29) sont agencees selon deux cercles de 
diametres differents. 

35 9. Machine selon la revendication 8, caracterisee en ce que les 

orifices (28, 29) d'une meme serie sont repartis angulairement de maniere 
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reguliere autour de I'axe de rotation (X-X) du carrousel (16), et en ce que 
les orifices (28, 29) de deux series differentes comportant le meme nombre 
d'orifices sont intercales angulairement. 

5 10. Machine selon Tune des revendications 8 ou 9 f caracterisee en 

ce que ies lumieres (34, 35) correspondant a deux sources de pression 
(A1, A2) independantes, equivalentes et utilisees pour ladite etape, sont 
agencees sur le meme secteur angulaire (a) et sur des diametres 
differents correspondant respectivement aux diametres des cercles selon 

10 lesquels sont agencees les series d'orifices (28, 29) auxquelles 
correspondent les dites sources. 

11. Machine selon la revendication 10, caracterisee en ce que deux 
orifices consecutifs d'une meme serie sont separes angulairement par un 

15 secteur angulaire (p) au moins egal au secteur angulaire (a) sur lequel 
s'etend la lumiere correspondant a ladite serie. 

12. Machine selon Tune quelconque des revendications 5 a 11, 
caracterisee en ce que le traitement comporte une deuxieme etape 

20 pendant laquelle on met les postes de traitement (12, 13) en 
communication, par I'intermediaire du distributeur tournant (18), avec des 
secondes sources de pression (B1, B2) pour atteindre un second niveau de 
pression, en ce que la couronne fixe (20) comporte, dans le prolongement 
de chacune des premieres lumieres (34, 35), des secondes lumieres (36, 

25 37) qui sont reliees chacune a une des secondes sources de pression (B1, 
B2), et en ce que les deux lumieres ([34, 36], [35, 37]) associees a une 
meme serie d'orifices (28, 29) sont separees par un secteur angulaire (5) 
empechant la communication simultanee d'un meme orifice avec les deux 
lumieres. 

30 

13. Machine selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que les sources de pression (A1, A2) sont a une 
pression inferieure a la pression atmospherique. 



35 



14. Machine, caracterisee en ce que le traitement comprend une 
etape pour laquelle il est cree un plasma froid a basse pression, en vue du 
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depot d'un revetement sur le corps creux, en ce qiTil comprend au moins 
une etape de pompage pour faire chuter la pression a I'interieur du poste 
de traitement, et en ce que I'etape de pompage est realisee a I'aide d'au 
moins deux pompes (A1, A2) qui sont chacune associees a un groupe 
5 distinct de postes (12, 13), conformement a Tune quelconque des 
revendications precedentes. 

15. Distributeur tournant pour une machine a carrousel de traitement 
de corps creux, la machine comportant plusieurs postes de traitement 

10 identiques (12, 13) destines chacun a prendre en charge au moins un 
corps creux, du type dans lequel le distributeur (18) comporte deux 
couronnes coaxiales, Tune fixe (20) et I'autre rotative (22), qui sont en 
contact Tune avec I'autre de maniere etanche par des faces de contact (24, 
26) en vis-a-vis, du type dans lequel la couronne rotative (22) comporte 

I5 des orifices de communication (28, 29) qui sont destines chacun a etre 
relies a un poste et qui debouchent dans la face de contact de la couronne 
rotative, et du type dans lequel la couronne (20) fixe comporte au moins 
une lumiere qui est destinee a etre reliee a une source de pression de la 
machine et qui debouche dans la face de contact de la couronne fixe de 

20 maniere a se trouver sur la trajectoire des orifices de la couronne rotative, 
de telle sorte qu'un poste est mis en communication avec la source de 
pression lorsque Porifice correspondant se trouve en regard de la lumiere, 

caracterise en ce que les orifices de la couronne rotative sont 
repartis en au moins deux series (28, 29), en ce que les orifices d'une 

25 meme serie suivent la merne trajectoire tandis que les orifices de deux 
series differentes suivent des trajectoires differentes, en ce que la 
couronne fixe (20) comporte autant de series distinctes d'au moins une 
lumiere que le nombre de series d'orifices, chacune des lumieres etant 
agencee sur la trajectoire d'une des series d'orifices, et en ce que deux 

30 sources de pression independantes et equivalentes sont reliees chacune a 
une lumiere de deux series distinctes. 

16. Distributeur selon la revendication 15, caracterise en ce que les 
faces de contact (24,26) des deux couronnes sont des faces annulaires 

35 perpendiculaires a I'axe de rotation (X-X) de la couronne rotative (22). 
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17. Distributeur selon la revendication 16, caracterise en ce que les 
orifices (28, 29) d'une meme serie sont agences selon un cercle, et en ce 
que deux series d'orifices sont agencees selon deux cercles de diametres 
differents. 

5 

18. Distributeur selon Tune quelconque des revendications 15 a 17, 
caracterise en ce que les orifices (28, 29) d'une meme serie sont repartis 
angulairement de maniere reguliere autour de I'axe de rotation (X-X), et en 
ce que les orifices de deux series differentes comportant le meme nombre 

10 d'orifices sont intercales angulairement. 

19. Distributeur selon Tune des revendications 17 ou 18, caracterise 
en ce que les lumieres (34, 35) correspondant a deux sources de pression 
(A1, A2) sont agencees sur le meme secteur angulaire (a) et sur des 

I5 diametres differents correspondant respectivement aux diametres des 
cercles selon lesquels sont agencees les series d'orifices . (28, 29) 
auxquelles correspondent les dites sources. 

20. Distributeur selon I'une des revendications 17 a 19, caracterise 
20 en ce que deux orifices consecutifs d'une meme serie (28, 29) sont 

separes angulairement par un secteur angulaire ((3) au moins egal au 
secteur angulaire (a) sur lequel s'etend la lumiere (34, 35) correspondant 
a ladite serie d'orifices. 

25 21. Distributeur selon I'une quelconque des revendications 15 a 20, 

caracterise en ce que la couronne fixe comporte, pour chaque serie de 
lumieres, au moins deux lumieres (34, 36) dans le prolongement I'une de 
I'autre, et en ce que deux lumieres (34, 36) d'une meme serie sont 
separees par un secteur angulaire (5) empechant la communication 

30 simultanee d'un meme orifice avec les deux lumieres. 
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atteindre un second niveau de pression, la couronne fixe comporte, dans le 
prolongement de chacune des premieres lumieres, des secondes lumieres 
qui sont reliees chacune a une des secondes sources de pression, et les 
deux lumieres associees a une meme serie d'orifices sont separees par un 
5 secteur angulaire empechant la communication simultanee d'un meme 
orifice avec les deux lumieres ; 

- les sources de pression sont a une pression inferieure a la 
pression atmospherique ; 

- le traitement comprend une etape pour laquelle il est cree un 
10 plasma froid a basse pression, en vue du depot d'un revetement sur le 

corps creux, il comprend au moins une etape de pompage pour faire chuter 
la pression a I'interieur du poste de traitement, et I'etape de pompage est 
realisee a I'aide d'au moins deux pompes qui sont chacune associees a un 
groupe distinct de postes, conformement a I'une quelconque des 

15 caracteristiques precedentes. 

'(.'invention propose aussi un distributeur tournant pour une machine 
a carrousel de traitement de corps creux, la machine comportant plusieurs 
postes de traitement identiques destines chacun a prendre en charge au 
moins un corps creux, du type dans lequel le distributeur comporte deux 

20 couronnes coaxiales, I'une fixe et I'autre rotative, qui sont en contact Tune 
avec I'autre de maniere etanche par des faces de contact en vis-a-vis, du 
type dans lequel la couronne rotative comporte des orifices de 
communication qui sont destines chacun a etre relies a un poste et qui 
debouchent dans la face de contact de la couronne rotative, et du type 

25 dans lequel la couronne fixe comporte au moins une lumiere qui est 
destinee a etre reliee a une source de pression de la machine et qui 
debouche dans la face de contact de la couronne fixe de maniere a se 
trouver sur la trajectoire des orifices de la couronne rotative, de telle sorte 
qu'un poste est mis en communication avec la source de pression lorsque 

30 I'orifice correspondant se trouve en regard de la lumiere, caracterise en ce 
que les orifices de la couronne rotative sont repartis en au moins deux 
series, en ce que les orifices d'une meme serie suivent la meme trajectoire 
tandis que les orifices de deux series differentes suivent des trajectoires 
differentes, en ce que la couronne fixe comporte autant de series 

35 distinctes d'au moins une lumiere que le nombre de series d'orifices, 
chacune des lumieres etant agencee sur la trajectoire d'une des series 
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